粉 榴 “145” 模 式 在 新 植 芽 上 的 应 用 效应 及 其 生理 生态 基础 
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摘要 : 为 了 解 粉 蔡 “145” 模 式 在 新 植 荐 上 的 应 用 效果 ， 解 析 其 生理 生态 基础 ， 该 研究 以 桂 
柳 05136 为 材料 ， 设 置 常 规 耕作 〈CK) 和 粉 礁 “145” 模 式 (FL145) 两 个 处 理 ， 通 过 大 日 
试验 研究 粉 垄 “145” 模 式 对 土壤 性 质 以 及 新 植 莽 农 艺 性 状 、 光 合 特性 和 产量 品质 的 影响 ， 
并 分 析 其 经 济 效益 。 结 果 表 明 : (1) 与 CK 相 比 ，FL145 的 0~20 cm、20~40 cm 根 区 ， 
容重 显著 降低 1.25%~5.98%， 土 壤 孔 际 度 显著 提高 1.08%~4.77%， 土 壤 含 水 量 显著 
1.78%~8.23%。(2) FL145 促进 新 植 蔗 根 系 生 长 ， 出 苗 效果 和 农艺 性 状 表 现 良 好 ， 株 高 
增加 2.20%~7.86%。(3) FL145 的 新 植 蔗 单 株 叶 面 积 显 著 增 大 1$.88%， 叶 绿 素 含量 、 
合 速率 、 气 孔 导 度 、 胞 间 CO> 浓度 分 别 显著 提高 1.41%、6.84%、18.67%、10.06%， 光 
力 增强 ， 单 株 干 物质 积累 量 显著 增加 9.26%。(4) 收获 时 ，FL145 的 新 植 蔗 有 效 茎 数 、 葵 长 、 
茎 径 显 著 增 加 ， 理 论 产 量 和 实际 产量 分 别 显著 提高 5.07% 和 5.11%， 芒 汁 芒 糖分 、 锤 度 分 别 
显著 提高 1.61%、1.50%， 还 原 糖分 显著 下 降 12.50%。(5) FL145 新 植 芒 生 产 总 成 本 比 CK 
的 降低 378 元 :hm”, 总 产值 增加 1 934.4 元 :hm 利润 增加 2 312.4 元 :hm?。 因此 , 粉 苞 “145” 
模式 通过 “一 亩 只 耕三 分 地 ”和 减少 化 学 除草 环节 的 投入 来 实现 降 本 增 效 ; 同时 创造 了 良好 
的 土壤 和 条件， 使 新 植 蔗 根系 发 达 ， 进 而 增强 光合 能 力 ， 促 进 植株 的 生长 发 育 ， 有 利于 干 物质 
和 糖分 的 积累 ， 是 新 植 芒 提 质 增产 的 原因 。 
关键 词 : 粉 榴 “145” 模 式 ， 新 植 蓄 ， 和 生理， 和 生态， 产量 ， 品 质 
中 图 分 类 号 : S343.1; Q945.79 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


i 


6 


可 


HT 


x 


中 夷 和 同上 


侠 举 站 机 
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Abstract: To explore the application effects of the model of Fenlong "145" on newly planted 
sugarcane and analyze its physiological and ecological basis, Guiliu 05136 was used as the 
experimental material. Conventional tillage (CK) and the model of Fenlong "145" (FL145) were 
Set in this study. Soil properties, agronomic characters, photosynthetic characteristics, yield and 


基金 项 目 : 广西 创新 驱动 发 展 专项 ( 桂 科 AA20302020-3、 桂 科 AA17204037-4); 国家 自然 科学 基金 (31871689、 
31860159); 染 左 市 科技 计划 (党 科 FA2020006) [Supported by Guangxi innovation driven development project 
(AA20302020-3,，AA17204037-4); National Natural Science Foundation of China (31871689, 31860159); 
Chongzuo Science and technology plan (FA2020006)] 。 

第 一 作者 : 曾 伟 聪 (1996-), 硕士 研究 生 , 主要 从 事 作 物 生 理 生态 研究 , (E-mail) ZengWeicong369@163.com。 
* 通 信 作 者 : 李 素 丽 ,博士 ,副教授 ,主要 从 事 甘 莽 高 产 栽 培 研 究 、 体 细胞 融合 育种 , (E-mail)lisuli88@163.com。 


quality of newly planted sugarcane were measured under field conditions. Economic benefits were 
analyzed. The results were as follows: (1) compared with CK, at 0-20 and 20-40 cm depth, the soil 
bulk density im FL145 were significantly decreased by 1.25%-5.98%, while the soil porosity and 
the content of soll water were signincantly increased by 1.08%-4.77% and 1.78%-8.23%, 
respectively. (2) FL145 could promote the growth of roots and seedling emergence of newly 
planted sugarcane. The agronomic characters in FL143 showed well, and the plant height were 
significantly increased by 2.20%-7.86%. (3) The leaf area per plant, the chlorophyll content, the 
net photosynthetic rate and the dry matter accumulation per plant in FL145S were significantly 
increased by 15.88%, 1.41%, 6.84%, 18.67%, 10.06% and 9.26%, respectively, which could 
maintain a higher level of photosynthetic capacity. (4) At harvest, the number of millable canes, 
stem length and stem diameter of newly planted sugarcane in FL145 were significantly increased. 
The theoretical yield and actual yield in FL145 significantly were increased by 5.07% and $5.11%, 
respectively, while the sucrose content in cane juice and the Brix were significantly increased by 
1.61% and 1.50%, respectively, and the content of reducing sugar was significantly decreased by 
12.50%. (5) Compared with CK, the total production cost of newly planted sugarcane in FL145 
was reduced by 378 yuan:hm™, while the total output value and the profit were increased by 1 
934.4 and 2 312.4 yuan:hm’, respectively. In conclusion, FL145 has the effect of reducing cost 
and increasing efficiency in the production of newly planted sugarcane by reducing the investment 
in Soll preparation and ditching and chemical weeding. Meanwhile, FL145 creates better soil 
conditions, and has a positive effect on the growth of roots, thereby promoting photosynthetic 
capacity and the growth of plant, and has a positive effect on the accumulation of dry matter and 
Sugar, resulting in the increase of the quality and yield of newly planted sugarcane. 

Key words: the model of Fenlong “145” ,newly planted sugarcane, physiology, ecology, yield, 
quality 

甘 砍 (Saccharum officinarum) 是 我 国 主要 的 糖 料 作物 。 广西 是 全 国 甘蔗 生产 的 主 产 区 ， 
种 植 面积 和 产量 均 占 同期 全 国 的 60% 以 上 。 长 期 以 来 ， 广 西 甘蔗 生产 实行 传统 旋 耕 ， 使 得 
耕 层 浅 薄 ， 通 透 性 、 疏 松 度 差 ， 养 分 供给 不 协调 ， 而 且 形 成 犁 底层 ， 不 利于 根系 深 扎 ， 对 作 
物 生长 发 育 不 利 (Wang et al., 2015; Zhai et al., 2019)。 采 用 密 行 种 植 ， 不 仅 造 成 甘 芒 群体 通 
风 透 光 条 件 差 , 无 效 分 雍 增 多 , 抗 倒伏 能 力 下 降 , 而 且 行 间 缺乏 空间 道路 , 不 利于 田间 除草 、 
施肥 、 中 耕 培 十 和 砍 收 等 环节 的 机 械 作 业 ， 机 械 采 收 时 轮子 易 碾 压 伤 及 宿根 芒 芒 范 ， 同 时 造 
成 士 壤 板结 ， 严 重 影响 宿根 莽 的 出 苗 和 产量 〈 韦 本 辉 ，2021)。 此 外 ， 长 期 连作 导致 了 土壤 
酸化 、 地 力 疲劳 和 黄 化 病 等 病虫害 加 重 〈 谢 会 雅 等 , 2021; 罗 霆 等 , 2021; 陈 桂 芬 等 , 2012 )。 
所 以 ， 浅 耕 、 密 行 种 植 和 连作 必 将 严重 制约 甘 芒 单 产 和 品质 的 再 提高 。 

粉 垄 是 近年 来 研发 的 新 型 农田 耕作 技术 ， 可 以 显著 提高 水 稻 〈Oryza sativa)、 小 麦 
(Triticum aestivum)、 玉 米 (Zea mays)、 甘蔗 等 近 50 种 作物 的 产量 和 品质 (Wei et al., 2017; 
服 胜 委 等 ，2017; 周 灵 芝 等 ，2017)。 粉 垄 打 破 了 坚硬 的 犁 底层 ， 改 善 苹 地 土壤 结构 〈 王 世 
佳 等 ，2020;， 陈 仕 林 等 ，2020)， 增 加 孔隙 度 ， 增 强 土壤 水 分 入 渗 能 力 和 荤 水 能 力 〈 李 轶 冰 
等 ，2013 ; 王 斌 等 ，2020)， 有 利于 提高 脲酶 、 酸 性 磷酸 酶 、 芒 糖 酶 、 过 和 氧化 氧 酶 等 土壤 酶 
的 活性 和 微生物 多 样 性 ( 黎 佐 生 等 ，2020; 周 佳 等 ，2020)， 活 化 土壤 氮 磷 ， 改 善 甘 莽 根 毛 
组 织 细胞 结构 ， 使 得 根系 及 其 维 管 组 织 发 达 ， 提 高 甘蔗 根系 活力 和 硝酸 还 原 酶 、 谷 氨 酰 胶合 
成 酶 等 氮 代 谢 相关 酶 的 活性 ， 促 进 甘 蔗 对 氮 磷 的 吸收 和 转运 ， 增 强 叶片 光合 能 力 ， 提 高 甘蔗 
出 苗 率 、 分 药 率 、 茎 径 、 有 效 茎 数 , 从 而 显著 提高 甘蔗 的 产量 和 品质 〈 李 浩 等 , 2021a, 2021b; 
李 素 丽 等 ，2021 )。 

粉 歼 在 改良 土壤 生态 和 甘蔗 提 质 增产 方面 取得 了 很 大 的 成 果 。 但 是 在 前 期 的 研究 中 , 对 
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整 块 蔗 地 进行 粉 垄 耕 作 ， 成 本 较 高 、 作 业 时 间 较 长 、 效 率 较 低 ; 而 且 粉 垄 耕作 后 采用 传统 的 
密 行 种 植 , 不 利于 机 械 种 管 收 全 程 机 械 化 , 没 能 从 根本 上 解决 甘蔗 宿根 施肥 以 及 从 可 持续 发 
展 上 解决 种 地 养 地 的 问题 。 因 此 ， 韦 本 辉 在 前 期 粉 垄 研究 的 基础 上 进一步 提出 了 甘 茂 粉 垄 
“145” 生 产 模式 ， 即 粉 垄 新 植 芒 一 年 、 四 年 宿根 、 五 年 每 亩 累 增 原料 蔗 5 吨 ， 其 核心 是 将 
原来 一 亩 的 肥水 只 用 于 三 分 地 ， 其 他 七 分 地 用 于 休养 生息 、 恢 复 地 力 ， 每 年 原料 蔗 亩 产 增 1 
吨 ( 韦 本 辉 ，2021)。 第 1 年 ， 在 甘蔗 种 植 窗 行 粉 垄 出 深度 达 50 cm 的 “U” 型 模 状 结构 ， 
以 充分 利用 土 、 水 、 气 、 热 、 光 等 自然 资源 ; 宿根 4 年 辅 以 粉 垄 底 耕 技术 配合 施肥 ， 使 降雨 
储存 在 土壤 中 ， 提 高 化 肥 利 用 效率 ;第 二 个 5 年 ， 在 原 未 耕作 的 宽 行 实施 “145” 模 式 ， 罕 
行 休 耕 。 如 此 循环 往复 ， 宽 窗 行 耕作 交替 结合 ， 以 期 实现 广西 甘蔗 年 均 亩 增 1 吨 和 土地 资源 
可 持续 利用 的 目标 。 
目前 ， 粉 垄 耕作 技术 的 相关 研究 较 多 ， 但 以 其 为 核心 构建 的 甘蔗 粉 垄 “145” 生 产 模 式 
的 相关 研究 少见 。 粉 垄 “145” 模 式 甘蔗 提 质 增产 和 降 本 增 效 的 效果 如 何 ” 其 生理 生态 基础 
是 什么 ? 有 何 理论 依据 ?因此 , 本 研究 以 甘蔗 高 产 高 糖 品种 桂 柳 05136 为 试验 材料 , 通过 设 
置 常规 耕作 和 粉 奉 “145” 模 式 2 个 耕作 水 平 ， 研 究 粉 垄 “145” 模 式 对 土壤 性 质 以 及 新 植 苓 
农艺 性 状 、 光 合 特性 和 产量 品质 的 影响 , 并 分 析 其 经 济 效益 , 拟 探 讨 以 下 问题 : (1) 粉 玖 “145” 
模式 是 否 能 改善 土壤 物理 性 状 ， 促 进 新 植 蔗 根 系 的 生长 ; (2) 粉 礁 “145” 模 式 是 否 能 促进 
新 植 芒 地 上 部 分 的 生长 ， 提 高 光合 能 力 ; (3) 粉 垄 “145” 模 式 是 否 能 在 粉 垄 增产 的 基础 上 
进一步 降 本 增 效 ， 保 持 提 质 增产 效应 。 则 在 为 粉 礁 “145” 模 式 在 甘蔗 生产 上 的 应 用 提供 理 
论 依据 , 为 完善 粉 垄 产业 体系 提供 基础 资料 , 为 甘蔗 产业 降 本 增 效 和 提 质 增产 提供 新 的 思路 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

供 试 品 种 : 桂 柳 05136〈 株 型 紧凑 适中 ， 中 到 大 茎 )。 
1.2 试验 地 概况 

本 试验 于 2020 年 6 月 至 2021 年 3 月 在 广西 大 学 甘蔗 研究 所 试验 基地 〈108”17' 卫 、 
22”50' N) 进行 。 试 验 地 属 亚热带 季风 气候 ， 夏 热 冬 温 ， 雨 热 同 期 。 在 甘蔗 整个 生育 期 内 
的 降雨 量 为 631.4 mm 月 平均 气温 为 21.92 'C( 图 1)。 前 荐 作物 为 甘蔗 ,在 0~20 cm 和 20~40 
cm 土屋 下 ， 土 壤 含水 量 分 别 为 13.53% 和 13.87%，pH 值 分 别 为 4.82 和 4.87。 
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1 甘蔗 生育 期 内 的 降雨 量 及 月 平均 温度 
Fig.l Precipitation and monthly mean temperature during the growing period of sugarcane 
1.3 ”试验 设计 
试验 设置 常规 耕作 〔〈 旋 耕 耕 作 整 个 小 区 25 cm 深度 土屋 ，CK)、 粉 垄 “145” 模 式 ( 粉 
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芍 耕 作 甘 妨 种 植 罕 行 50 cm 深度 土 层 ， 宽 行 休 耕 ，FL145) 2 个 耕作 水 平 ， 采 用 完全 随机 设 
计 ， 每 个 处 理 设 3 次 重复 。 每 个 小 区 面积 为 31.2m2 (长 6m， 宽 5.2 m)， 宽 穿行 种 植 4 行 ， 
宽 行 1.8 m， 窄 行 0.8 m， 种 植 密度 为 105 000 芽 .hm-?。 甘 蔗 于 2020 年 6 月 23 日 采用 双 芽 段 
种 植 ， 同 时 施 基肥 : 750 kg:hm? 硫酸 钾 型 复合 肥 (15 : 15 : 13， 雅 其 国 际 有 限 公 司 )，7 月 
20 日 结合 培土 施 攻 茎 肥 :; 750 kg.hm-2 硫酸 钾 型 复合 肥 (15 : 15 : 15， 雅 黄 国 际 有 限 公 司 )， 
其 它 管 理 措施 同一 般 芒 田 。2021 年 3 月 6 日 收获 。 


粉 榴 “U” 型 槽 状 结构 
“LU” groove structure of 


l x Fenlong 


2 粉 芍 “145” 模 式 甘 芒种 植 示 意图 
Fig.2 Schematic diagram of sugarcane planting under the model of Fenlong “145” 


1.4 测定 项 目 和 方法 
1.4.1 土壤 性 质 及 根系 

分 别 在 伸 长 期 (2020 年 8 月 15 日 )、 成 熟 期 (2021 年 1 月 16 日 )， 每 小 区 选取 长 势 一 
致 且 有 代表 性 的 甘蔗 4 株 ， 采 集 其 根 区 0~20 cm、20~40 cm 土 层 的 土壤 样品 ， 土 壤 容 重 采 用 
环 刀 法 测定 〈 刀 静 梅 等 ，2018);， 土壤 孔隙 度 = 〈1- 土 壤 容重 /土壤 比重 ) X100%， 土 壤 比 重 
取 2.65 g:cm3 计算 〈 程 东 娟 和 张 亚 丽 , 212); 土壤 含水 量 采 用 烘 干 法 测定 ( 刀 静 梅 等 , 2018 ); 
土壤 pH 值 用 电位 法 测定 〈 刀 静 梅 等 ，2018)。 在 成 熟 期 控 取 根系 ， 洗 净 称 量 鲜 重 后 ， 用 烘 
箱 在 105 'C 下 烘 30 min， 再 用 80 CC 烘 干 至 恒 重 ， 称 量 干 重 。 根 系 含水 量 =〔〈 鲜 重 - 干 重 ) / 
鲜 重 X100%。 
1.4.2 农艺 性 状 

在 苗 期 (2020 年 7 月 20 日) 调查 苗 长 、 出 苗 率 。 在 种 植 后 第 27、 第 43、 第 59、 第 82、 
第 108、 第 144 和 第 186 天 调查 株 高 〈 从 地 面 到 最 高 可 见 肥厚 带 的 高 度 ); 在 种 植 后 第 82、 
第 108、 第 144 和 第 186 天 调查 茎 径 、 叶 龄 。 
1.4.3 ”光合 特性 

在 成 熟 期 (2020 年 12 月 6 日 )， 每 小 区 选取 长 势 一 致 且 有 代表 性 的 甘蔗 5$ 株 ， 用 
LI-6400XT 光合 测定 系统 (美国 LI-COR 公司 生产 ) 于 晴天 14:00 一 16:00 测定 +1 叶 《〈 甘 妨 
顶部 往 下 第 一 张 完全 展开 时) 的 净 光 合 速 率 、 气 孔 导 度 、 胞 间 CO 浓度、 蒸腾 速率 ， 水 分 
利用 效率 = 净 光 合 速率 /蒸腾 速率 ; 用 SPAD-502 叶绿素 仪 (日 本 KONICA MINOLTA 公司 生 
产 ) 测定 +1 叶 的 叶绿素 含量 (SPAD 值 ); 测量 甘蔗 +1 叶 及 以 下 所 有 青 叶 片 〈 已 枯黄 /3 以 
上 的 叶片 不 计 ) 的 叶 长 (叶片 基部 到 顶端 的 长 度 ) 和 叶 宽 (叶片 最 宽 部 位 的 宽度 )， 单 叶 面 
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积 = 叶 长 X 叶 宽 X0.75， 单 株 叶 面积 为 所 有 青 叶 面积 之 和 。 
1.4.4 和 干 物质 积累 量 

在 成 熟 期 (2021 年 1 月 16 日 )， 每 小 区 选取 长 势 一 致 旦 有 代表 性 的 甘 荐 3 株 ， 分 为 叶 
鞘 、 叶 片 、 葵 3 部 分 ， 用 烘箱 在 105 C 下 杀青 30 min， 再 于 80 'C 下 烘 干 至 恒 重 ， 称 量 干 
重 。 
1.4.5 ”产量 和 品质 

在 甘蔗 收获 时 (2021 年 3 月 6 日 )， 调 查 有 效 茎 数 ( 茎 长 达到 1 m 以 上 甘 芒 茎 的 数目 ); 
于 小 区 中 间 两 行 ， 每 行 连续 收获 10 株 甘 蔗 进 行 考 种 ， 内 容 包括 节 间 数 〈 从 甘蔗 基部 到 +1 叶 
叶 霄 基部 所 包 庄 节 间 即 +1 节 间 的 节 间 数目 ) 茎 长 (从 甘蔗 基部 到 最 高 可 见 肥厚 带 往 下 30 cm 
处 的 长 度 )、 葵 径 〈 取 从 甘蔗 基部 往 上 第 3、8、12 节 间 中 部 直径 的 平均 值 )、 单 荃 重 。 每 小 
区 选取 长 势 一 致 且 有 代表 性 的 甘蔗 6 株 , 送 往 广 西 农业 科学 院 农 业 农村 部 甘蔗 品质 监督 检验 
测试 中 心 〈 南 宁 ) 测定 甘蔗 品质 ， 指 标 包括 甘蔗 蔗糖 分 、 纤 维 分 、 芒 汁 蔗糖 分 、 锤 度 、 重 力 
1.5 数据 处 理 

采用 Microsoft Excel 软件 进行 数据 处 理 和 作 图 表 。 采 用 DPS 软件 进行 统计 分 析 ， 使 用 
新 复 极 差 法 在 a =0.05 水 平 上 进行 多 重 比较 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 土壤 性 质 

在 伸 长 期 ， 与 CK 相 比 ，FL145 的 根 区 0~20 cm、20~40 cm 土壤 容重 分 别 显 著 下 降 了 
1.26%、1.25%， 土 壤 孔 隙 度 分 别 显著 提高 了 1.16%、1.08%， 土 壤 玻 松 透 气 性 更 好 ;土壤 含 
水 量 比 CK 的 分 别 显著 提高 了 8.23%、6.36%， 供 水 能 力 更 强 ( 图 3)。 耕 作 方 式 对 土壤 pH 
值 无 显著 影响 。FL145 的 根 区 0~20 cm、20~40 cm 土壤 pH 值 比 CK 的 高 ， 但 差异 不 显著 。 

进入 成 熟 期 , FL145 可 以 维持 较 好 的 土壤 条 件 ， 其 根 区 0~20 cm、20~40 cm 土壤 容重 较 
CK 的 分 别 显著 下 降 了 4.60%、5.98%; 土壤 孔隙 度 分 别 显 著 提高 了 3.51%、4.77%; 土壤 含 
水 量 分 别 显著 提高 了 1.78%、5.02%; 土壤 pH 值 虽然 比 CK 的 高 ， 但 差异 不 显著 。 


1.300 a op a vp 口 CK 62.00 区 口 CK 

一 、 国 FL145 FL145 
Wt 60.00 

5 © 

on ,58.00 

又 1.200 到 

呈 $8 56.00 

3 1.150 £ 

噶 54.00 

2 1.100 伙 

六 “ 兴 52.00 

由 Ee 

她 1.050 50.00 


1.000 
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伸 长 期 成 熟 期 伸 长 期 成 熟 期 
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17.00 4 Ock 二 机 5.60 口 CRK 
16.50 国 FL145 a 国 FL145 
立 16.00 
§ 15.50 号 
8 15.00 > 
名 巴 
1450 & 
号 寺 
三 14.00 号 
时 13.50 
13.00 
刀 
12.50 
12.00 
0~20cm 20-~40cm | 0~20cm 20~40 cm | 
伸 长 期 成 熟 期 伸 长 期 成 熟 期 
Elongation stage Mature stage Elongation stage Mature stage 


不 同 的 小 写字 母 表示 人 处理 间 在 a =0.05 水 平 上 差异 显著 。 下 同 。 


Different lowercase letters indicate significant difference between treatments at the level of a=0.05. The same 


below. 
图 3 粉 垄 “145” 模 式 对 土壤 性 质 的 影响 
Fig.3 Effect of the model of Fenlong "145" model on soil properties 

2.2 ”新 植 芒 根 系 及 农艺 性 状 

FL145 的 新 植 芒 根 系 更 为 发 达 ， 新 植 莽 长 势 优 于 CK (图 4)。 与 CK 相 比 ，FL145 的 新 
植 蔗 根系 鲜 重 、 干 重 、 含 水 量 分 别 显著 提高 了 68.29%、47.84%、12.04% ( 表 1)。FL145 可 
以 促进 新 植 芒 早 生 快 发 ， 出 苗 率 和 苗 长 分 别 比 CK 的 显著 提高 了 4.48% 和 5.75% (图 5)。 在 
种 植 后 第 27 d4、43 d、59 d、82 d、108 d、144 d、186 d，FL145 的 新 植 芒 株 高 分 别 比 CK 的 
显著 提高 了 6.25%、3.90%、3.59%、2.55%、7.86%、2.71%、2.20%; 在 种 植 后 第 82 d、108 
d、144 d、186 d，FL145 的 新 植 芒 茎 径 分 别 比 CK 的 提高 了 1.91%、1.74%、1.70%、1.89%， 
但 除了 在 108 d 葵 径 达到 差异 显著 水 平 外 ， 其 他 时 期 差异 均 未 达 显 著 水 平 ; 新 植 芒 叶 龄 分 别 
比 CK 的 提高 了 3.80%、1.89%、2.99%、1.42%， 但 除了 在 144 d 叶 龄 达到 差异 显著 水 平 外 ， 
其 他 时 期 差异 均 未 达 显 著 水 平 (图 6)。 可 见 ，FL145 对 新 植 其 生长 具有 促进 作用 。 

表 1 粉 芍 “145” 模 式 对 新 植 芒 根 系 重量 及 含水 量 的 影响 

Table 1 Effect of the model of Fenlong “145” on root weight and water content of newly planted 


4 


sugarcane 
处 理 鲜 重 干 重 含水 量 
Treatment Fresh weight (g:plant-!) Dry weight (g'plant) Water content (%) 
CK 15.23+0.24b 5.56+0.21b 61.61+0.47b 
FL145 25.63+0.45a 8.22+0.28a 69.03+0.43a 
下 值 F-value 
耕作 Tillage 417.79” 59.65™ 134.08™ 


注 : 同 列 数据 后 不 同 的 小 写字 母 表示 处 理 间 在 a=0.05 水 平 上 差异 显著 ; “表示 在 a=0.01 水 平 上 差异 显著 ;“* 
表示 在 a=0.05 水 平 上 差异 显著 ; ns 表示 差异 不 显著 。 下 同 。 


Note: Different lowercase letters after the same column indicate significant difference between treatments at the 
level of a=0.05; ”indicates significant difference at the level of a=0.01; * indicates significant difference at the 


level of o=0.0$; ns indicates non-significant difference. The same below. 
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期 


| 间 群 体 长 相 ; EE. 


A. The growth of sugarcane plant at seedling stage; B. The growth of sugarcane plant at maturity stage; C. The 


appearance of sugarcane population in the field at maturity stage; D. The appearance of sugarcane population in 


the field at seedling stage; E. Root morphology of sugarcane at maturity stage. 


图 4 粉 垄 “145” 模 式 下 新 植 蕊 的 生长 情况 


Fig.4 The growth of newly planted sugarcane under the model of Fenlong “145” 
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5 粉 垄 “145” 模 式 对 新 植 燕 出苗 率 及 苗 长 的 影响 


Fig.5 Effect of the model of Fenlong “145” on seedling emergence rate and seedling length of 


newly planted sugarcane 
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株 高 
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种 植 后 天 数 Days after planting (d) 
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六 表示 在 o=0.01 水 平 上 差异 显著 ; * 表 示 在 o=0.05 水 平 上 差异 显著 ; ns 表示 差异 不 显著 。 
** indicates significant difference at the level of o=0.01; * indicates significant difference at the level of o=0.05; 
ns indicates non-significant difference. 

6 粉 芍 “145” 模 式 对 新 植 芒 株 高 、 茎 径 及 叶 龄 的 影响 
Fig.6 Effect of the model of Fenlong “145” on plant height, stem diameter and leaf age of newly 

planted sugarcane 

2.3 ”新 植 其 光合 特性 及 干 物质 积累 
适宜 的 叶 面 积 和 叶绿素 含量 是 具有 良好 光合 特性 的 基础 。 在 成 熟 期 FL145 的 新 植 芒 单 
株 叶 面积 、 叶 绿 素 含量 分 别 比 CK 的 显著 提高 了 15.88%、1.41%， 延 长 了 叶片 的 持 绿 期 (图 
7)。 净 光合 速率 、 气 孔 导 度 、 胞 间 CO; 浓 度 和 莱 腾 速率 是 光合 作用 的 重要 参数 。 耕 作 因 素 
对 光合 参数 具有 极 显 著 的 影响 ( 表 2)。 与 CK 相 比 , FL145 的 净 光 合 速率 显著 提高 了 6.84%， 
气孔 导 度 显著 增 大 了 18.67%, 胞 间 CO2 浓 度 显 著 增 加 了 10.06%, 蒸腾 速率 显著 提高 了 5.10%。 
耕作 因素 对 干 物质 积累 的 影响 达 显 著 水 平 〈 表 3)。FL145 的 新 植 蔗 单 株 干 物质 积累 量 、 葵 
干 章 、 叶 畏 干 重 、 叶 片 干 重 分 别 比 CK 的 显著 增加 了 9.26%、10.89%、6.07%、4.89%。 可 见 ， 
FL145 新 植 蕊 叶片 在 生育 后 期 仍 能 保持 较 强 的 光合 能 力 ， 促 进 干 物质 的 积累 。 此 外 ，FL145 
叶片 水 分 利用 效率 较 CK 的 显著 提高 了 2.43%。 


202210.00050v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


5 400.00 43.5 a Es 8.10 
a 他 © a 
E E 
三 43.3 

心 5 100.00 8 5 8.00 
时 A S 
5 E 

. < 43.0 b 着 6 

有 中 4 800.00 避 四 ， => 9980 
恒 研 妞 帮 里 多 
S. 5 于 去 3 

a Be 洲 晤 六 总 7.80 
车 二 3 42.5 关 和 写 
3 去 多 
三 

号 4200.00 E 423 EF 7.70 
© © 
三 全 

3 900.00 5 42.0 7.60 

CK FL145 (© FL145 CK FL145 
处 理 Treatment 处 理 Treatment 处 理 Treatment 


7 粉 垄 “145” 模 式 对 新 植 蕊 单 株 叶 面积 、 叶 绿 素 含量 及 水 分 利用 效率 的 影响 
Fig.7 Effect of the model of Fenlong “145” on leaf area per plant, chlorophyll content and water 
use efficiency of newly planted sugarcane 


表 2 粉 垄 “145” 模 式 对 新 植 芒 光 合 参 数 的 影响 
Table 2 Effect of the model of Fenlong “145” on photosynthetic parameters of newly planted 


sugarcane 
净 光 合 速率 气孔 导 度 胞 间 CO; 浓度 
ee 本 蒸腾 速 率 
处 理 Net photosynthetic Stomatal Intercellular CO> 
Transpiration rate 
Treatment rate conductance concentration 
(mmol:m™s"!) 
(umolm2sD (mol:m™:s-!) (hmolmolD 
CK 15.35+0.09b 0.075 士 0.000b 97.80+0.18b 1.96+0.00b 
FL145 16.40+0.07a 0.089 士 0.001a 107.64+0.32a 2.06+0.01a 
下 值 F-value 
耕作 Tillage 82.96” 104.184™ 725.34™ 58.25™ 


表 3 粉 芍 “145” 模 式 对 新 植 蕊 干 物质 积累 量 的 影响 
Table 3 Effect of the model of Fenlong “145” on dry matter accumulation of newly planted 


sugarcane 
处 理 茎 干 重 叶 匡 干 重 叶片 干 重 干 物质 积累 量 
ee Stem dry weight Sheath dry weight Leaf dry weight Dry matter accumulation 
(gplant (gplant (gplant) (gplant) 
CK 333.50 土 6.00b 50.44 土 0.47b 88.83 土 1.01b 472.78 土 5.71b 
FL145 369.83 土 4.23a 53.50 土 0.29a 93.17 土 0.17a 516.58 土 4.03a 
下 值 F-value 
耕作 Tillage 24.48™ 30.25™ 17.79” 39.25” 


2.4 新 植 芒 产 量 和 品质 

耕作 因素 对 新 植 芒 产 量具 有 显著 的 影响 〈 表 4)。FL145 新 植 芒 理 论 产 量 和 实际 产量 比 
CK 的 分 别 显著 增加 了 4.41 thm2 和 3.72 thm2， 增 幅 分 别 为 $.07% 和 $.11%， 增 产 效 果 明 
显 。 在 产量 相关 性 状 方面 ，FL145 新 植 蔗 有 效 茎 数 、 节 间 数 、 茎 长 、 茎 径 、 单 茎 重 比 CK 的 
分 别提 高 了 2.30%、2.69%、5.16%、4.70%、2.63%， 但 除了 节 间 数 、 单 茎 重 差 异 未 达 显 著 
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水 平 外 ， 其 他 差异 均 达 显著 水 平 。 

FL145 的 甘蔗 蕊 糖分 、 纤 维 分 、 芒 汗 芒 糖分 、 重 力 纯度 、 视 纯度 、 转 光度 、 锤 度 分 别 比 
CK 的 提高 了 1.10%、0.15%、1.61%、1.07%、0.79%、0.71%、1.50%， 其 中 芒 汁 蔗糖 分 含量 
提高 幅度 最 大 。 除 了 芒 汁 芒 糖 分 、 锤 度 、 重 力 纯度 差异 达 显著 水 平 外 ， 其 他 差异 均 未 达 显著 
水 平 。 还 原 糖分 则 比 CK 的 显著 下 降 了 12.50%。 这 表明 ，FL145 可 以 改善 新 植 芒 的 品质 。 


表 4 粉 芍 “145” 模 式 对 新 植 芒 产 量 及 其 相关 性 状 的 影响 


Table 4 Effect of the model of Fenlong “145” on yield and its related characters of newly planted sugarcane 
趟 间 有 效 茎 数 节 间 数 茎 长 茎 径 单 茎 重 理论 产量 实际 产量 
人 Number of millable canes Internode number Stem length Stem diameter Single cane weight Theoretical yield Actual yield 
(plant'hm-) (plantD) (cm) (mm) (kg) (thm"”) (thm?) 
CK 76 082+116b 18.6+0.1a 174.4+0.5b 27.21+0.09b 1.14+0.02a 86.92+1.11b 72.84+0.37b 
FL145 77 831+187a 19.1+0.4a 183.4+0.6a 28.49+0.11a 1.17+0.01a 91.33+0.77a 76.56+0.68a 
下 值 F-value 
耕作 Tillage 63™ 1.2ns 130.7” 76.08” 2.96ns 10.72” 23.07™ 
表 5 粉 垄 “145” 模 式 对 新 植 菩 品 质 的 影响 
Table $ Effect of the model of Fenlong “145” on quality of newly planted sugarcane 
处 理 甘 成 茂 糖 分 纤维 分 工 汁 莽 糖 分 锤 度 重力 纯度 视 纯 度 转 光 度 还 原 糖分 
Treatment Sucrose content in Fiber content Sucrose content Brix Gravity purity Apparent purity Pol Reducing sugar 
cane (%) in cane juice (” BX) (%) (%) (%) content 
(%) (%) (%) 
CK 16.31+0.01a 13.69+0.02a 19.87+0.05b 22.01+0.03b 89.76+0.05b 89.81+0.21a 19.77+0.02a 0.16 士 0.00a 
FL145 16.49+0.09a 13.71+0.01a 20.19+0.05a 22.34+0.09a 90.72+0.01a 90.52+0.22a 19.91+0.05a 0.14 土 0.00b 
下 值 F-value 
耕作 Tillage 3.80ns 0.83ns 19.92” 13.26” 292.21™ 5.45ns 6.76ns 12.30” 
2.5 经济 效益 


本 增 力 


1 了 372 元 :hm-2， 但 同时 其 总 产值 的 提高 可 抵消 增加 的 机 


行 一 次 化 学 除草 ， 除 草 费 用 节 


FL145 新 植 芒 生产 总 成 本 比 CK 的 降低 378 元 'hm”?， 总 产值 增加 1 934.4 元 'hm2?， 利 润 增加 2 312.4 元 :hm?( 表 6)。 降 本 原因 
环节 费用 比 CK 的 节省 450 元 :hm?; 仅 需 进 


伺 


节省 300 元 :hm”， 减少 了 人 工 投 入 和 除草 剂 的 费 
要 成 本 。 


为 FL145 整地 和 开行 
] 。 虽 然 增产 使 得 FL145 机 收成 


表 6 粉 荤 “145” 模 式 下 新 植 芒 生 产 的 经 济 效益 


Table 6 Economic benefits of newly planted sugarcane production under the model of Fenlong 


[29 1 45” 
CK FL145 
次 数 金额 次 数 金额 
Number of Amount of money Number of Amount of money 
times (yuan-hm™) times (yuan:hm™) 
地 租 
1 10 500 
Land rent . L O° 
整地 和 开行 
Soil preparation and 1 2 400 1 1 950 
ditching 
蔗 种 1 6750 1 6750 
Seedcane 
人 工种 植 
1 
Artificial planting 0 " 000 
巴 将 
J 1 7 500 1 7 500 
Fertilizer 
封闭 除草 
Pre-emergence 1 225 1 225 
weeding 
中 耕 培土 
Cultivator and 1 750 1 750 
earthing-up 
杀 虫 
Insect disinfestation 3 sy 
化 学 除草 
2 600 1 00 
Chemical weeding 3 
机 收 
Harvest with machine (80 ! .050 
总 成 
总 成 本 38 709 38 331 
Total cost 
总 产 
总 产值 37 876.8 39 811.2 
Total output value 
利润 
-832.2 : 
profit 83 1 480.2 


注 : 甘 芒 收购 价 按 520 元 计 。 


Note: The purchase price of sugarcane is 520 yuan't1. 
3 讨论 与 结论 


3.1 粉 垄 “145” 模 式 能 改善 土壤 物理 性 状 ， 使 新 植 蕉 根系 发 达 

我 国 南方 巷 区 土壤 的 主要 类 型 为 红壤 ， 其 存在 酸 、 糊 、 瘦 等 问题 ( 赵 其 国 等 ，2013)。 
长 期 连作 、 旋 耕 和 机 械 压 实 作 用 导致 了 莽 区 耕 层 结构 变 差 ,削弱 了 土壤 供 保水 肥 的 能 力 , 不 
利于 甘蔗 生长 〈 刘 志 鹏 ，2018)。 改 进 优化 耕作 模式 可 以 有 效 改善 土壤 水 、 肥 、 气 、 热 等 条 
件 ， 增 强 土壤 肥力 ， 进 而 获得 甘蔗 提 质 增产 的 效果 。 粉 垄 耕 作 可 以 降低 土壤 紧 实 度 ， 促 进 形 
成 土壤 大 团聚 体 ， 优 化 耕 层 结构 ( 陈 仕 林 等 ，2020; 王 世 佳 等 ，2020)。 本 研究 发 现 ，FL145 
显著 降低 根 区 各 土屋 (0~20 cm、20~40 cm) 土壤 容重 ， 提 高 土壤 孔隙 度 ， 有 利于 增强 土壤 
水 分 的 渗透 能 力 〈 刘 江汉 ，2019)， 因 而 提高 了 土壤 含水 量 〈Yin et al., 2021)， 特 别 是 在 深 
层 (20~40 cm) 显著 提高 了 $.02%~6.36%。 土 壤 物理 性 质 改善 ， 疏 松 透气 性 良好 ， 有 利于 根 
系 的 生长 发 育 和 下 扎 CCai et al., 2014; Zhai et al., 2021), 使 作物 的 产量 更 高 (Ren et al., 2018 )。 
有 研究 表明 ， 粉 垄 耕 作 条 件 下 甘蔗 根系 重量 显著 提高 ， 根 毛发 达 ， 线 粒 体 数目 增多 ， 苹 果 酸 
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脱氧 酶 、 细 胞 色素 氧化 酶 和 多 酚 氧 化 酶 等 呼吸 代谢 相关 酶 的 活性 提高 ， 根 系 活 力 增强 ， 根 系 
中 氮 素 吸收 利用 相关 基因 的 表达 水 平 上 调 , 从 而 促进 甘蔗 对 氮 素 的 吸收 利用 ( 王 奇 等 , 2020; 
李 浩 等 ，2021b )。 本 研究 也 发 现 ，FL145 显著 提高 了 新 植 蔗 根 系 鲜 重 和 干 重 ， 使 新 植 蔗 根 系 
更 为 发 达 ， 增 加 根系 与 土壤 的 接触 面积 〈 王 奇 等 ，2020)， 增 强 根系 吸收 水 肥 的 能 力 〈 李 浩 
等 ,2021b)， 从 而 保证 在 产量 和 品质 形成 关键 的 伸 长 期 和 成 熟 期 间 甘 蔗 的 水 肥 供 给 。 说 明 粉 
垄 “145” 模 式 以 粉 歼 耕 作 技 术 为 核心 ， 同 样 也 体现 通过 改善 土壤 物理 性 状 ， 使 新 植 蔗 根 系 
发 达 的 特征 。 
3.2 ” 粉 垄 “145” 模 式 新 植 芒 光合 能 力 强 ， 有 利于 新 植 蔽 生长 
F 物 质 是 甘蔗 产量 和 品质 形成 的 基础 ， 主 要 通过 光合 作用 合成 。 叶 片 是 作物 进行 光合 作 
用 的 主要 场所 , 粉 玖 可 以 增加 甘 基 的 功能 叶片 数 ( 韦 本 辉 等 , 2011), 提高 PEPC、NADP-MDH 
和 RuBPC 等 光合 作用 相关 酶 的 活性 〈 李 素 丽 等 ，2021)。 本 研究 发 现 ，FL145 新 植 蔗 单 株 叶 
面积 、 叶 绿 素 含量 、 净 光合 速率 较 CK 分 别 显著 提高 了 15.88%、1.41%、6.84%， 说 明 FL145 
可 以 延长 叶片 持 绿 功能 期 ， 改 善 光合 能 力 。Zhai 等 (2021) 报 道 了 类 似 的 结果 。 耕 作 方 式 通过 
调节 土壤 物理 性 质 来 影响 根系 的 生长 和 分 布 , 土壤 含水 量 较 高 和 根系 生长 良好 是 作物 光合 能 
力 强 和 干 物质 积累 多 的 原因 (Guan et al., 2014; Lamptey et al., 2020)。 本 研究 发 现 ， 与 CK 
相 比 ，FL145 新 植 莽 出 苗 率 显 著 提 高 4.48%， 苗 长 显著 增加 ， 增 强 了 苗 的 质量 ， 新 植 蔗 长 势 
表现 良好 , 株 高 显著 增加 2.20%~7.86%， 茎 径 增 粗 ， 干 物质 积累 增加 ， 特 别 是 葵 〈 收 获 器 官 ) 
的 干 重 显著 提高 10.89%， 为 甘蔗 提 质 增产 打下 了 坚实 的 基础 。 这 与 Zhai 等 (2017) 研 究 结 果 
类 似 。 原 因 可 能 是 FL145 通过 调节 土壤 物理 性 质 ， 使 新 植 蔗 根 系 发 这， 吸收 水 分 和 养分 能 
力 强 ,， 有 利于 光合 作用 ,促进 蔗 葵 的 伸 长 增 粗 与 干 物质 的 积累 〈 李 素 丽 等 ,2021; 周 灵 芝 等 ， 
2017)。 说 明 粉 人 蕉 “145” 模 式 以 粉 垄 耕作 技术 为 核心 ， 同样 也 体现 了 提高 新 植 蔗 光 合 能 力 和 
促进 新 植 芒 生 长 的 特征 。 
3.3” 粉 垄 “145” 模 式 具 有 提 质 增产 和 降 本 增 效 的 效果 
耕作 增加 土壤 含水 量 和 促进 根系 生长 是 作物 产量 提高 的 主要 因素 (Lamptey et al., 2020)。 
优化 耕作 方式 是 实现 作物 增产 的 有 效 途径 。 作 物 生产 是 一 个 群体 过 程 〈 赵 松 岭 等 ，1997 )。 
与 传统 耕作 相 比 , 粉 秦 可 以 显著 提高 甘蔗 的 有 效 茎 数 , 使 节 间 数 增加 、 葵 长 增长 和 茎 径 增 粗 ， 
从 而 提高 了 甘蔗 产量 〈 王 奇 等 ，2019; 周 灵芝 等 ，2017; 韦 增 林 等 ，2018)。 本 研究 中 ， 相 
全 比 于 CK，FL145 的 理论 产量 和 实际 产量 分 别提 高 了 4.41t* hm? 和 3.72t* hm?*， 增 幅 分 别 
一 达 5.07% 和 5.11%， 增 产 效 果 显 著 。 这 得 益 于 FL145 有 效 茎 数 和 单 荆 重 的 协同 提高 。 原 因 是 
ET FL145 改善 土壤 玻 松 透气 性 ， 保 持 土壤 水 分 ， 提 高 新 植 芒 出 苗 率 ， 为 获得 更 多 的 有 效 葵 数 黄 
定 基础 。 而 其 光合 能 力 的 增强 ,提供 了 更 多 的 光合 产物 促进 新 植 芒 生 长 发 育 ， 为 有 效 茎 数 和 
单 茎 重 的 形成 提供 物质 保障 。 前 人 研究 表明 ， 粉 垄 栽培 模式 下 的 蔗糖 分 、 锤 度 、 还 原 糖 分 等 
品质 指标 均 优 于 传统 耕作 〈 韦 本 辉 等 ，2011; 韦 增 林 等 ，2018; 李 素 丽 等 ，2021)。 本 研究 
中 ,与 CK 相 比 ,FL145 可 以 改善 新 植 莽 的 品质 ,表现 在 莽 汁 蔗糖 分 、 锤 度 分 别 显著 提高 1.61%、 
1.50%， 同 时 还 原 糖 分 显著 下 降 了 12.50%。 我 国 糖 料 原料 生产 成 本 过 高 是 制约 产业 竞争 力 提 
高 的 主要 原因 【〈 白 晨 ，2021)。 劳 动力 成 本 的 持续 上 升 ， 使 得 甘蔗 种 植 者 以 及 产业 的 利润 都 
受到 了 重大 影响 (Huang et al., 2020)。FL145 具有 降 本 增 效 作用 ， 表 现在 新 植 芒 生 产 中 总 成 
本 较 CK 的 降低 378 元 .hm2， 总 产值 增加 1 934.4 元 :hm2， 因 而 利润 增加 2 312.4 元 :hm?。 
降 本 的 主要 环节 是 : (1) FL145 只 对 甘蔗 种 植 罕 行 耕作 ， 宽 行 休 耕 ， 因 而 整地 和 开行 环节 费 
用 比 CK 的 节省 450 元 `hm2。(2) 粉 垄 可 以 减轻 杂 草 危害 〈 韦 本 辉 ，2010)。FL145 的 化 学 
除草 次 数 比 CK 的 减少 1 次 ,减少 了 人 工 投 入 和 除草 剂 的 使 用 量 , 除草 费用 节省 300 元 :hm”， 
具有 良好 的 经 济 和 生态 效益 。 由 此 可 见 ， 以 粉 垄 耕 作 技 术 为 核心 构建 的 粉 蕉 “145” 模 式 在 
新 植 蔗 生 产 中 获得 了 提 质 增产 和 降 本 增 效 的 效果 。 但 粉 从 “145” 模 式 对 宿根 莽 能 否 继续 保 
持 提 质 增产 效应 仍 需 进一步 研究 。 


3.4 结论 
粉 蕉 “145” 模 式 以 粉 垄 耕作 技术 为 核心 创造 有 利于 甘蔗 生长 的 土壤 环境 ， 从 而 使 新 植 

其 根系 发 达 ， 因 而 增强 光合 能 力 ， 促 进 地 上 部 分 的 生长 发 育 ， 有 利于 干 物质 和 糖分 的 积累 ， 

最 终 取得 提 质 增产 的 效果 。 其 生理 生态 基础 与 传统 粉 歼 的 一 致 。 同 时 ,使 用 一 亩 只 耕三 分 地 

的 整地 开行 方式 和 减少 化 学 除草 环节 的 投入 ,节省 了 成 本 ,达到 宽 行 休 耕 的 目的 , 是 粉 歼 “145” 

模式 实现 降 本 增 效 的 主要 原因 。 
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